® BUNDESREPUBLIK 
D E UTS C H LAN D 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



© Offenlegungsschrift 

® DE 101 59 281 Al 



® Int. CI. 7 : 

H 04 M 9/08 

H 04 M 1/60 



® Aktenzeichen: 
® Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



101 59 281.7 
4. 12. 2001 
18. 6.2003 



00 
CM 



© Anmelder: 

Harman Becker Automotive Systems (Becker 
Division) GmbH, 76307 Karlsbad, DE 

© Vertreter: 

. Patentanwalte Westphal, Mussgnug & Partner, 
78048 Villingen-Schwenningeh 



@ Erfinder: 

Gierl, Stefan, 76133 Karlsruhe, DE; Benz, Christoph, 
77797 Ohlsbach, DE 

(56) Entgegenhaltungen: 

DE 198 18 608 A1 
MARTINEZ, R.; ALVAREZ, A.; GOMEZ, P.; NIETO, V.; 
RODELLAR, V.: "Combination of adaptive filtering 
and spectral subtraction for noise removal"; IN: 
Circuits and Systems, 2001, ISCAS 2001, The 2001 
IEEE International Symposium on, Volume: 2, 
6-9 May 2001, Page(s): 793-796, Vol. 2; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Unterdruckung von Umgebungsgerauschen bei einer Freisprecheinrichtung sowie 
Freisprecheinrichtung 

© Urn bei einer Freisprecheinrichtung z. B. in einem Kraft- 
fahrzeug die Umgebungsgerausche weitestgehend zu un- 
terdrucken, sind zwei Mikrofone (M1, M2) zueinander be- 
abstandet angeordnet, deren Ausgangssignale (MS1, 
MS2) in einem Addierer (AD) addiert und in einem Sub- 
trahierer (SU) subtrahiert werden. Das Summensignal (S) 
desAddierers (AD) wrrd-in-efnem ersten- Fou riertransf or= 
mator (F1J und das Differenzsignal (D) des Subtrahierers 
(SU) in einem zweiten Fou riertransf or mator (F2) fourier- 
transformiert. Ausden beiden Fouriertransformierten R(f) 
und D(f) detektiert einSprachpausendetektor (P) Sprach- 
pausen, wan rend denen eine dritte Recheneinheit (R) aus 
— derspektralen- Leistungsdichte S^ -des-Summensignafs.. 
(S) und der spektralen Leistungsdichte S DD des Differenz- 
signals (D) die Obertragungsfunktion Kj eines adaptiven 
Transformationsfi Iters (TF) berechnet. Die Obertragungs- 
funktion eines Spektralsubtraktionsfllters (SF), an dessen 
Eingang die Fouriertransformierte R(f) des Summensi- 
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~gTfats^S^"h'egtrwfrd~aTis-d er s pelctra+en-Leist un g sdi eh-te-S^ 
des Summensignals (S) und der vom adaptiven Transfor- 
mationsfi Iter (TF) erzeugten Storleistungsdichte S nn ge- 
bildet. Der Ausgang des Spektralsubtraktionsfllters (SF) 
ist mit dem Eingang eines inversen Fou riertransf or ma- 
tors (IF) verbunden, an dessen Ausgang ein weitgehend 
von Umgebungsgerauschen freies Audiosignal (A) im 
Zeitbereich abnehmbar ist 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unter- 
driickung von Umgebungsgerauschen bei einer Freisprech- 
einrichtung mit. zwei in vorgebbarem Abstand zueinander 
angeordneten Mikrofonen. 

T00021 Die Erfindung beLrifft weiLer eine Freisprechein- 
richtung mit zwei in vorgebbarem Abstand zueinander an- 
geordneten Mikrofonen. 

[0003] Bcim Einsatz von Frcisprcchcinrichtungcn stcllcn 
Umgebungsgerausche einen starken Storfaktor dar, der die 
Spracbverstandlichkeit erheblich beeintrachtigen kann. Au- 
totelefone sind mit Freisprecheinrichtungen ausgeriistet, da- 
mit der Fahrer sich voil auf das Fiihren des Fahrzeuges und 
den StraBenverkehr konzentrieren kann. In einem F;ahrzeug 
treten aber besonders laute und storende Umgebungsgerau- 
sche auf. 

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zur Unlerdruckung von Umgebungsgerauschen fur eine 
Freisprecheinrichtung sowie eine Freisprecheinrichtung so 
zu gestalten, dafi Umgebungsgerausche mdglichst vollstan- 
dig untcrdruckt wcrdcn. 

[0005] VerfahrensmaBig wird diese Aufgabe mit den im 

Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

[0006] VorrichtungsmaBig wird diese Aufgabe mit den im 

Anspruch 10 angegebenen Merkmalen gelost. 

[0007] Die erfindungsgemaBe Freisprecheinrichtung ist 

mit. zwei Mikrofonen ausgeriistet, die in einem vorgebbaren 

Abstand zueinander angeordnet sind. Der Abstand des Spre- 

chers zu den Mikrofonen ist kleiner gewahlt als der sog. 

Hallradius, so daB die Direktschallanteile des Sprechers am 

Ort der Mikrofone uber die im Rauni auftretenden Rerlexi- 

onsanteile dominieren. 

[0008] Aus den von den Mikrofonen gclicfcrtcn Mikro- 
fonsignalen werden das Summen- und das Differenzsignal 
gebildet, aus denen mittels je eines Fouriertransformators 
die Fouriertransformierte des Summen- und die Fourier- 
transformierte des Differenzsignales gebildet werden. 
[0009] Aus diesen Fouriertransformierten werden die 
Sprachpausen z. B. dadurch detektiert, daB deren mittlere 
Kurzzeitleistungen ermittelt werden. Wahrend Sprachpau- 
sen sind die Kurzzeitleistungen des Summen- und des Diffe- 
renzsignales ungefahr gleich, weil es bei unkorrelierten Si- 
gnalanteilen keine Rolle spielt, ob sie vor der Leistungsbe- 
rechnung addiert oder subtrahiert werden, wahrend bei 
Sprachbcginn aufgrund des stark korrclicrte Sprachantcils 
die Kurzzeitleistung im Summensignal gegenuber der Kurz- 
zeitleistung im Differenzsignal deutlich ansteigt. Dieser An- 
stieg laBt sich leicht detektieren und zur sicheren Detektion 
einer Sprachpause nutzen. Eine Sprachpause kann deshalb 
sogar bei lauten Umgebungsgerauschen mit groBer Sicher- 
heit. detektiert werden. 

[0010] Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht weiter vor, 
aus der Fouriertransformierten des Summensignales und aus 
der FourierLransfonmerien des Differenzsignales die spek- 
trale Leistungsdichte zu ermitteln, aus denen die Ubertra- 
gungsfunktion fiir ein adaptives Transformationsfilter be- 
rechnet wird. Dieses adaptive Transformationsfilter erzeugt 
durch Multiplikation der Leistungsdichte der Fouriertrans- 
forjnierten-.desJDifferenzsi gnales. mil seiner l)kertragiingsr 
funktion die Storleistungsdichte. Aus der spektralen Lei- 
stungsdichte der Fouriertransformierten des Summensignals 
und aus der vom adaptiven Transformationsfilter erzeugten 
Storleistungsdichte wird die Ubertragungsfunktion eines 
ebenfalls adaptiven Spektralsubtraktionsfilters berechnet, 
das die Fouriertransformierte des Summensignals filtert und 
an seinem Ausgang ein weiteslgehend von Umgebungsge- 
rauschen freies Audiosignal im Frequenzbereich liefert, das 



mittels eines inversen Fouriertransformators in den Zeitbe- 
~" feich zuruck transforiiiiert wird. Am Ausgang dieses inver- 
sen Fouriertransformators kann daher ein weitestgehend von 
Umgebungsgerauschen freies Audio- oder Sprachsignal im 

5 Zeitbereich abgenommen und weiter verarbeitet werden. 
[0011] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemaBe FreisprecheinrichLung werden anhand des in 
der Figur gezeigten Ausfuhrungsbeispieles naher beschrie- 
ben und erlautert. 

10 [0012] Der Ausgang cincs ersten Mikrofons Ml ist mit 
dem ersten Eingang eines Addierers AD. und dem ersten 
Eingang eines Subtrahierers SU verbunden, wahrend der 
Ausgang eines zweiten Mikrofons M2 mit dem zweiten Ein- 
gang des Addierers AD und dem zweiten Eingang des Sub- 

15 trahierers SU verbunden ist. Der Ausgang des Addierers AD 
ist mit dem Eingang eines ersten Fouriertransformators Fl 
verbunden, dessen Ausgang mit dem ersten Eingang eines 
Sprachpausendetektors P, dem Eingang einer ersten Rechen- 
einheit LS zur Berechnung der spektralen Leistungsdichte 

20 Srr der Fouriertransformierten R(f) des Summensignales S 
und mit dem Eingang eines adaptiven Spektralsubtraktions- 
filters SF verbunden ist. 

[0013] Der Ausgang des Subtrahierers SU ist mit dem 
Eingang eines zweiten Fouriertransformators F2 verbunden, 

25 dessen Ausgang mit dem zweiten Eingang des Sprachpau- 
sendetektors P und mit dem Eingang einer zweiten Rechen- 
einheit LD zur Berechnung der spektralen Leistungsdichte 
S DD der Fouriertransformierten D(f) des Differenzsignales 
D verbunden ist. Der Ausgang der ersten Recheneinheit LS 

30 ist mit einer dritten Recheneinheit zur Berechnung der 
Ubertragungsfunktion eines adaptiven Transformadonsfil- 
ters TF und mit dem ersten Steuereingang des adaptiven 
Spektralsubtraktionsfilters SF verbunden, dessen Ausgang 
mit dem Eingang cincs inversen Fouriertransformators IF 

35 verbunden ist. Der Ausgang der zweiten Recheneinheit LD 
ist mit der dritten Recheneinheit R und dem Eingang des ad- 
aptiven Transformationsfilters TF verbunden. dessen Aus- 
gang mit dem zweiten Steuereingang des adaptiven Spek- 
tralsubtraktionsfilters SF verbunden ist. Der Ausgang des 

40 Sprachpausendetektors P ist ebenfalls mit der dritten Re- 
cheneinheit R verbunden, deren Ausgang mit dem Steuer- 
eingang des adaptiven Transformationsfilters TF verbunden 
ist. 

[0014] Die beiden Mikrofone Ml und M2 sind, wie be- 
45 reits erwahnt, in einem Abstand zum Sprecher angeordnet, 
der kleiner als der sog. Hallradius ist. Aus dicscm Grund do- 
minieren die Direktschallanteile des Sprechers am Ort der 
Mikrofone iiber die in einem geschlossenen Raum, z. B. 
dem Innenraum eines Fahrzeuges, auftretenden Reflexions- 
50 anteilef 

[0015J Im Addierer AD wird das Summensignal S der Mi- 
krofonsignale MS 1 und MS2 der beiden Mikrofone M 1 und 
M2 gebildet, wahrend im Subtrahierer SU das Differenzsi- 
gnal D der Mikrofonsignale MSI und MS 2 gebildet wird. 
55 [0016] Der erste Fouriertransfoniialor Fl bildet die Fou- 
riertransformierte R(f) des Summensignals S. Ebenso bildet 
der zweite Fouriertransformator F2 die Fouriertransfor- 
mierte D(f) des Differenzsignals D. 

[0017] Im Sprachpausendetektor P wird die Kurzzeitlei- 
60 stung der Fouriertransformierten R(f) des S ummensignals S 
und der Fouriertransformierten D(f) des Differenzsignals D 
ermittelt. Wahrend Sprachpausen unterscheiden sich die 
beiden Kurzzeitleistungen kaum voneinander, weil es fur 
unkorrelierre Signalanteile keine Rolle spielt, ob sie vor der 
65 Leistungsberechnung addiert oder subtrahiert werden. Bei 
Sprachbeginn steigt dagegen aufgrund des stark korrelierten 
Sprachanteils die Kurzzeitleistung im Suminensignal ge- 
geniiber der Kurzzeitleistung im Differenzsignal deutlich 
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an. Dieser Anstieg zeigt daher das Ende einer Sprachpause 

und den~Beginn- von Sprache-an: - - — 

[0018] Die erste Recheneinheit LS berechnet durch zeitli- 
che Mittelung die spektrale Leistungsdichte S^. der Fourier- 
transformierten R(f) des Summensignals S. Ebenso berech- 
net die zweite Recheneinheit LD die spektrale Leistungs- 
dichte S D d tier Foiniertransfonnierten D(f) des DuTerenzsi- 
gnales D. Die dritte Recheneinheit R berechnet nun aus der 
Leistungsdichte Snptf) und aus der spektralen Leistungs- 
dichte SoDp(f) wahrend der Sprachpauscn die Obcrtragungs- 
funktion H-^f) des adaptiven Transformationsfilters TF nach 
folgender Formel (1) 

H T (f) = s Iip ays DD p(f) (i) 

[0019] Vorzugsweise wird durch eine zusatzliche zeitliche 
Mittelung - also.eine Glattung - der auf diese Weise gewon- 
nenen Koeffizienten der Obertragungsfunktion die Unter- 
druckung von Umgebungsgerauschen erheblich verbessert, 
weil das Auftreten von sog. Artefakten, die haufig auch als 
"musical tones" bezeichnet werden, verhindert wird. 
[0020] Die spektrale Leistungsdichte S n (f) wird durch 
zeitliche Mittelung aus der Fouriertransforrnierten R(f) des 
Summensignals S gewonnen, wahrend auf gleiche Weise die 
spektrale Leistungsdichte S DD (f) durch zeitliche Mittelung 
aus der Fouriertransforrnierten D(f) des Differenzsignales D 
berechnet wird. 

[0021] Beispielsweise wird die spektrale Leistungsdichte 
Srr nach folgender Formel (2) berechnet; 
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20 



25 



S rr (f,k) = clR(f)F + (l-c).S TT (f,k-l) (2) 

[0022] Analog hierzu wird z. B. die spektrale Leistungs- 
dichte S DU (f) nach folgender Formel (3) berechnet: 

S DD (f,k) = c-ID(f)F + (l-c).S DD (f,k-l) (3) 

c ist eine zwischen 0 lind 1 Iiegende Konstante, welche die 
Mittelungszeitdauer bestimmt. Fiir c = 1 findet keine zeitli- 
che Mittelung mehr stall, vielmehr werden direkt die Be- 
tragsquadrate der Fouriertransformierten R(f) und D(f) als 
Schatzwerte fur die spektralen Leistungsdichten genomnien. 
Die Berechnung der restlichen spektralen Leistungsdichten, 
die fur die Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens benotigt werden, erfolgt vorzugsweise in der gleichen 
Wei sc. 

[0023] Das adaptive Transformationsfilter TF erzeugt mit- 
tels seiner "Dbertragungsfunktion H T (f) aus der spektralen 
Leistungsdichte S DD (f) der Fouriertransforrnierten D(f) die 
Storleistungsctichte ^-nach f olgenderformel (4): - 

Snn(f) = H T • S DD (0 (4) 

[0024] Mit Hilfe der aus der Fouriertransformierten D(f) 
des Differenzsignales D berechnelen SLorleislungsdichte S m 
und der von der ersten Recheneinheit LS berechneten spek- 
tralen Leistungsdichte S^ des Summensignals, also des ge- 
storten Signals wird die Ubertragungsfunktion Hs ub des 
Spektralsubtraktionsfilters SF nach folgender Vorschrift (5) 
berechnet: 
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faktor dar, wahrend b den sog. "spectral floor" reprasentiert 
[0026] - Die von den Mikrofonen Ml- und M2 aufgenom- 
menen Storanteile, die als diffuse Schatlweilen auf die Mi- 
krofone Ml und M2 treffen, konnen fur fast das gesamte in- 
teressierendeFrequenzband als nahezu unkorreliert betrach- 
tet werden. Allerdings besteht. in Abhangigkeit vom Ab- 
stand der beiden Mikrofone Ml und M2 zueinander bei tie- 
fen Frequenzen noch eine gewisse Korrelation, die dazu 
fuhrt, dafi die im Referenzsignal enthaltenen Storanteile ge- 
wisscrmaficn hochpaBgcfiltcrt crschcincn. Damit cine Fchl- 
einschatzung der tieffrequenten Storanteile bei der Spektral- 
subtraktion vermieden wird, erfolgt eine spektrale Anhe- 
bung der tieffrequenten Anteile des Referenzsignals mit 
Hilfe des in der Hgur gezeigten adaptiven Transformations- 
filters TF. 

[0027] Das erfindungsgernaBe Verfahren und die erfin- 
dungsgernaBe Freisprechschaltung, die insbesondere fiir ein 
Autoteiefon geeignet sind, zeichnen sich durch eine hervor- 
ragende Sprachqualitat und Sprachverstandlichkeit aus, weil 
der Schatzwert fiir die Storleistungsdichte Snn unabhangig 
von der Sprachakdvitat permanent aktualisiert wird. Somit 
wird auch die Ubcrtragungsfunktion des Spektralsubtrakti- 
onsfilters SF standig, sowohl wahrend Sprachakdvitat als 
auch wahrend der Sprachpausen, aktualisiert. Wie bereits er- 
wahnt, werden Sprachpausen sicher und genau detektiert, 
was fur die Aktualisierung des Transformationsfilters TF er- 
forderlich ist. 

[0028] Das Audiosignal am Ausgang des Spektralsubtrak- 
tionsfilters SF, das weitgehend frei von Umgebungsgerau- 
schen ist, wird einem inversen Fouriertransfonnator IF zu- 
gefuhrt, der das Audiosignal zuriick in den Zeitbereich 
transformiert. 

Bczugszcichcnlistc 
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H sub (0=l-a-S nn (f)/S a .(f) 

H sub (f) = h (5) 

fur 1 - a • SnnCO/S^f) > b 
rurl-a -S^O/S^O ^ b 

[0025] Der Parameter a steilt hierbei den sog. Uberschatz- 
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A in den Zeitbereich zuriick transforrniertes Audiosignal 

AD Addierer 

D Differenzsignal 

D(f) Fouriertransforrnierte des DirTerenzsignais 
F 1 erster Fouri ertran sf orm ator 
F2 zweiter Fouriertransfonnator 

Hsub Ubertragungsfunktion des Spektralsubtraktionsfilters 
H T Ubertragungsfunktion des Transformationsfilters 
IF inverser Fouriertransformator 

LD zweite Recheneinheit zur Berechnung der spektralen 
Leistungsdichte 

LS erste Recheneinheit zur Berechnung der spektralen Lei- 
stungsdichte 
MSI Mikrofonsignal 
MS2 Mikrofonsignal 
Ml Mikrofon 
M2 Mikrofon 
P Sprachpausendetektor 

R dritte Recheneinheit zur Berechnung der Ubertragungs- 
funktion des Transformationsfilters 
R(f) Fouriertransforrnierte des Summensignals 
S Summensignal 
SF Spektralsubtraktionsfilter 
SU Subtrahierer 

Sdd spektrale Leistungsdichte des Differenzsignals 

S u spektrale Leistungsdichte des Summensignals 
TF Transformationsfilter 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Unterdriickung von Umgebungsge- 
rauschen bei einer Freisprecheinrichtung mit zwei in 
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vorgebbarem Abstand zueinander angeordneten Mi- 
- -krofonen (M-lt-M2)v die-je-ein~Mikrofonsignal (MS 1 r- — 
MS2) liefern rnit folgenden Verfahrensschritten: 
Es werden das Sunimensignal (S) und das Differenzsi- 
gnal (D) der beiden Mikrofonsignale (MSI, MS2) ge- 5 
bildet, 

es werden die Fourier Iransformierte R(Q des Summen- 
signals (S) und die Fouriertransforniierte D(f) des Dif- 
ferenzsignals (D) gebildet, 

aus den Fouricrtransformicrtcn R(f) und D(f) werden 10 
Sprachpausen detektiert, 

aus der Fouriertransformierten R(f) des Summensigna- 
les (S) wird die spektrale Leistungsdichte S ff ermittelt, 
aus der Fouriertransformierten D(f) des Differenzsi- 
gnales (D) wird die spektrale Leistungsdichte S D d e3 > 15 
rnittelt, 

aus der spektralen Leistungsdichte S^ der Fouriertrans- 
formierten R(f) des Summensignals (S) und aus der 
spektralen Leistungsdichte S D d der Fouriertransfor- 
mierten D(f) des Differenzsignales (D) wird die Uber- 20 
tragungsfunktion Il-rCf) rur ein adaptives Transformati- 
onsfiltcr (TF) bcrcchnct, 

das adaptive Transform ationsfilter (TF) erzeugt durch 
Multiplikation der Leistungsdichte S D d der Fourier- 
transformierten D(f) des Differenzsignales (D) rnit sei- 25 
ner Obertragungsfunktion H T (f) die Storleistungs- 
dichte Snn(f) 

aus der Storleistungsdichte S nn (f) und aus der spektra- 
len Leistungsdichte Sn- der Fouriertransformierten R(f) 
des Summensignals (S) wird die Ubertragungsfunktion 30 
H sn b(f) eines Spektralsubtraktionsfilters (SF) bereeh- 
net, 

das Spektralsubtraktionsfilter (SF) filtert die Fourier- 
. transforrnicrtc R(f) des Summensignals (S) und 
das Ausgangssignal des Spektralsubtraktionsfilters 35 
(SF) wird in den Zeitbereich zuriick transformiert 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die tJbertragungsfunktion H T (f) des Transfor- 
mationsfilters (TF) wahrend Sprachpausen nach fol- 
gender Formel gebildet wird: 40 

H T (f) = S np (f)/S D Dp(0 (1) 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Koeffizienten der Ubertragungsfunktion 45 
H T (f) des Transformationsfiltcrs (TF) zeitlich gcmittclt 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Berechnung der spektralen Lei- 
stungsdichte S n aus der Fouriertransformierten R(f) 50- 
des Summensignals (S) und der spektralen Leistungs- 
dichte Sdd aus ^ Fouriertransformierten D(f) des Dif- 
ferenzsignals (D) durch zeitliche Mittelung erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die spektrale Leistungsdichte S n . nach folgen- 55 
der Formel berechhet wird: 

S^f, k) = c • IR(f)l 2 + (1 - c) • Sntf, k - 1) (2) 

wobei k einen Zcitindex darstellt, und c eine Konstante 60 
"zur Besumxnung der MitteTungsdauer ist! 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die spektrale Leistungsdichte S DD nach 
fol gender Formel bereehnet. wird: 

S DD (t k) = c • ID(f)l 2 + (1 - c) - S D d(£ k - 1) (3) 

wobei k einen Zeitindex darsteUt.und c eine Konstante 
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zur Bestimrnung der Mittelungsdauer ist. 
, _7 Verfahren-nach- einem .der. Anspruche_l-6, dadurch _ 
gekennzeichnet, daB zur Detektion der Sprachpausen 
die Kurzzeitleistung der Fouriertransformierten R(f) 
des Summensignals (S) und der Fouriertransformierten 
D(f) des Differenzsignals (D) ermittelt wird und daB 
eine Sprachpause detekdert wird, wenn die beiden er- 
mittelten Kurzzeitleistungen innerhalb eines vorgebba- 
ren gemeinsamen Toleranzbereiches liegen. 

8. Verfahren nach einem der Anspriichc 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ubertragungsfunktion H^f) 
des Spektralsubtraktionsfilters (SF) nach folgender 
Formel bereehnet wird: 

H slib (f) = l-a.S nn (f)/S n (f) 

H. ub (0=b (5) 

fur 1 - a • SnnCO/StrCO > b 
fur 1 - a ■ S nn (f)/S rr (f) < b 

wobei a den sog. "Uberschatzfaktor" und b den sog. 
"spectral floor" darstcllcn. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Laufzeitunterschiede zwi- 
schen den beiden Mikrofonsignalen (MSI, MS2) aus- 
geglichen werden. 

10. Freisprecheinrichtung mit zwei in vorgebbarem 
Abstand zueinander angeordneten Mikrofonen (Ml, 
M2), dadurch gekennzeichnet, 

daB der Ausgang des ersten Mikrofons (Ml) mit dem 
ersten Eingang eines Addierers (AD) und dem ersten 
Eingang eines Subtrahierers (SU) verbunden ist, 
daB der Ausgang des zweiten Mikrofons (M2) mit dem 
zweiten Eingang des Addierers (AD) und dem zweiten 
Eingang des Subtrahierers (SU) verbunden ist, 
daB der Ausgang des Addierers (AD) mit dem Eingang 
eines ersten Fouriertransformators (Fl) verbunden ist, 
dessen Ausgang rnit dem ersten Eingang eines Sprach- 
pausendetektors (P), mit dem Eingang einer ersten Re- 
cheneinheit (IS) zur Berechnung der spektralen T>ei- 
smngsdichte Sn: und mit dem Eingang eines adaptiven 
Spektralsubtraktionsfilters (SF) verbunden ist, 
daB der Ausgang des Subtrahierers (SU) mit dem Ein- 
gang eines zweiten Fouriertransformators (F2) verbun- 
den ist, dessen Ausgang mit dem zweiten Eingang des 
Sprachpauscndctcktors (P) und mit dem Eingang einer 
zweiten Recheneinheit (LD) zur Berechnung der spek- 
tralen Leistungsdichte S DD verbunden ist, 
daB der Ausgang des Sprachpausendetektors (P), der 
ersten Reehenein«ek-(LS) und der- zweiten Rechenein- 
heit (LD) mit einer dritten Recheneinheit (R) zur Be- 
rechnung der Ubertragungsfunktion H*r(f) eines adapti- 
ven Transformationsfilters (TF) verbunden sind, 
daB der Ausgang der ersten Recheneinheit (LS) mit 
dem ersten Steuereingang des adaptiven Spektralsub- 
traktionsfilters (SF) verbunden ist, 
daB der Ausgang der dritten Recheneinheit (R) mit dem 
Steuereingang des adaptiven Transformationsfilters 
(TF) verbunden ist, dessen Eingang mit dem Ausgang 
der zweiten Recheneinheit (LD) und dessen Ausgang 
"mit dem z weften~S teuefeirrgan^"de s adapti ven-Spek=- 
tralsubtraktionsfilters (SF) verbunden ist, und 
daB der Ausgang des adaptiven Spektralsubtraktionsfil- 
ters (SF) mit dem Eingang eines inversen Fouriertrans- 
formators (IF) verbunden ist, an dessen Ausgang ein in 
den Zeitbereich zuriick transformiertes Audiosignal 
(A) abnehmbar ist. 

11. Freisprecheinrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Obertragungsfunktion H^f) 
des Transformation sfilters (TF) wahrend Sprachpausen 
nach folgender Formei gebildet ist: 

H T (0 = Snp(f)/S DD p(f) (1) 5 

12. Freisprecheinrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Koeffizienten der Ubertra- 
gungsrunktion Uj(f) des Trans formationsfilters (TF) 
zcitlich gcmittcit sind. 10 

13. Freisprecheinrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die spektrale Lei- 
stungsdichte aus der Fouriertransformierten R(f) - 
des Sumniensignals (S) und daB die spektrale Lei- 
stungsdichte S DD aus der Fouriertransformierten D(f) 15 
des Differenzsignals (D) durch zeitliche MitteLung ge- 
bildet sind. 

14. Freisprecheinrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die spektrale Leistungsdichte S n . 
nach folgender Fomiel berechnet ist: 20 

Sn.(f, k) = c - IR(f)l 2 + (1 - c) • Sn-(f, k - 1) (2) 

wobei k einen Zeitindex darstellt und c eine Konstante 
zur Bestimmung der Mittelungsdauer ist. 25 

15. Freisprecheinrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die spektrale Leistungs- 
dichte Sqd n ach folgender Formei berechnet ist: 

S D D(tk) = c.(D(f)l 2 + (l-c).SDD(f s k-l) (3) 30 

wobei k einen Zeitindex darstellt, und c eine Konstante 
zur Bestimmung der Mittelungsdauer ist. 

16. Vcrfahrcn nach cincm der Anspriichc 10-15, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Detektion der Sprach- 35 
pausen die Kurzzeitleistung der Fouriertransformierten 
R(f) des Summensignals (S) und der Fouriertransfor- 
mierten D(f) des Differenzsignals (D) ermittelt ist und 
daB eine Sprachpause detektiert ist, wenn die beiden er- 
mittelten Kurzzeitleistungen innerhaib eines vorgebba- 40 
ren gemeinsarnen Toleranzbereiches liegen. 

17. Freisprecheinrichtung nach einem der Ansprtiche 
10-16\ dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragungs- 
funktion H sub (f) des Spektralfunktionsfilters (SF) nach 
folgender Formei berechnet ist: 45 

H sub (f) = 1 - a - S m (f)/Sn<f) 

IWf) = b (5) 

- so _ _ 



fur 1 - a • SmCQ/S^f) > b 
fur 1 - a • S^CO/SnCO < b 

wobei a den sog. "t Jberschatzfaktor" und b den sog. 
"spectral floor" darstellen. 

18. Freisprecheinrichtung nach einem der Anspriiche 55 
10-17, dadurch gekennzeichnet, daB die Laufzeitunter- 
schiede zwischen den beiden Mikrofonsignalen (Ml, 
M2) ausgleichbar sind. 
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